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Abstrakt 
 
Tato práce se zabývá návrhem a posouzením kamenného klenbového mostu 
vyztuženého rubovou skořepinou a roznášecí spojitou deskou.  
Cílem práce je navrhnout a posoudit tuto konstrukci.  
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Abstract 
 
This bachelor´s thesis deal with a design and assessment a stones vaulted bridge. 
This Bridge is back of vault reinforced by reinforced concrete shell and continuous plate. 
The aim of the bachelor´s thesis is to design and assess supporting structure.  
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Úvod 
Cílem této bakalářské práce je navrhnout a posoudit zvýšení únosnosti kamenného 
klenbového mostu o třech polích. Je navržena úprava pro zvýšení únosnosti a zajištění 
bezpečnosti provozu. Počítá s nahrazení zásypu klenby rubovou skořepinou a spojitou 
roznášecí deskou.  
Jedná se o skutečný most v obci Dlouhá Loučka. Most pochází pravděpodobně 
z roku 1702 a je zapsaný na ústředním seznamu kulturních památek České republiky pod 
číslem rejstříku 104418 od roku 2011. Most překonává komunikaci III třídy 4491 přes řeku 
Oslavu. Pravděpodobně kolem roku 1903 proběhla sanace objektu.  
Nedávno most prošel kompletní rekonstrukcí, při které došlo k lokálním opravám 
geometrie kleneb, vyspravení zdiva, vybráním zásypu, zaizolováním, doplněním nového 
zásypu a nadbetonování roznášecí desky.  
V této práce byla navržena varianta neuvažující s ponecháním zásypu kleneb. Došlo 
k odlehčení konstrukce a značného zvýšení únosnosti konstrukce bez narušení historického 
rázu stavby. Zrealizovanou variantu budeme průběžně porovnávat s navrhovanou 
variantou. 
 
 
1. TECHNICKÁ ZPRÁVA 
Předmětem této práce je návrh vhodné varianty pro zvýšení únosnosti původní 
klenbové mostní konstrukce. Konstrukce je však památkově chráněna a tak nesmí být 
narušen historický ráz samotné stavby. Most překračuje řeku Oslavu v obci Dlouhá Loučka 
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1.1. Identifikační údaje mostu 
Stavba:  Most ev.č. 4491-1,Dlouhá Loučka 
Název objektu:  Most ev.č. 4491-1 
Kraj:  Olomoucký 
Zadavatel:  Správa silnic Olomouckého kraje, p.o. 
Investor:  Správa silnic Olomouckého kraje, p.o. 
Správce mostu: Správa silnic Olomouckého kraje, p.o. 
Účel dokumentace:  Bakalářská práce 
Odpovědný projektant betonové konstrukce:  Kryštof Poukar 
Přemosťovaná překážka:  Údolí řeky Oslavy 
Staničení křížení:  km 0,031 715 
Zatížení mostu:  skupina 2 dle ČSN EN 1991-2 
sestava zatížení:  gr1a 
 
1.2. Základní údaje o mostě 
	
1.1.1. Charakteristika mostu 
Délka přemostění:  18,11m 
Délka nosné konstrukce:  20,50m 
Délka mostu:  22,186m 
Podle druhu převáděné komunikace:  silnice III/4491 
Podle překračované překážky:  řeka Oslava 
Podle počtu mostních otvorů:  3 
Podle výškové polohy mostovky:  horní mostovka 
Podle měnitelnosti základní polohy:  nepohyblivý most 
Podle plánované doby trvání:  trvalý most 
Podle průběhu trasy na mostě:  směrově přímý 
 Výškově tečna 2,42% přímá  
 ZO 0,03050km R=80m KO 0,04260km  
 tečna -0,68% přímá 
 
Podle hmotné podstaty:  z lomového kamene 
Zesílení klenbového mostu  Kryštof Poukar 
 
-12- 
 
Podle výchozí charakteristiky:  klenba 
Podle omezené volné výšky: volná výška neomezená 
Šikmost mostu:  levá 
Šířka mostu:  5,26m 
Volná šířka mostu:  4,66m 
Výška mostu:  3,13m 
Stavební výška:  0,40-0,60m 
Plocha nosné konstrukce mostu: 110,46m2 
Vodní tok:  Oslava 
Důležitá upozornění: Most je zapsán v ústředním seznamu 
kulturních památek České republiky pod 
číslem rejstříku 104418 
	
1.3. Výškové řešení 
Návrh vychází z nutnosti respektovat výšku stávajících průtoků hladin vody v řece Oslavě 
a napojujících bodů tj. minimálních výšek konstrukce klenby v místě vrcholů kleneb. 
Zásah do přilehlých křižovatek je minimalizován. 
Návrh výškového vedení vychází ze stávajících poměrů a z potřebného navýšení nivelety 
na mostě z důvodu roznášecí spojité betonové desky. Niveleta vozovky od začátku 
staničení stoupá sklonem 2,42% a následně klesá sklonem 0,68% do konce úpravy. 
Niveleta je zaoblena vypuklým obloukem o poloměru R=80m v prostoru rekonstruovaného 
mostu. 
	
1.4. Hydrogeologické poměry 
Spodní stavba nebyla detailně zkoumána. Vykazuje povrchovou degradaci, další poruchy 
nejsou patrné. 
Hladina podzemní vody je do značné míry ovlivněna blízkostí vodního toku Oslava. 
	
1.5. Bourací práce 
V rámci bouracích prací bude odstraněn kompletní svršek mostu, zásyp kleneb a bude 
provedeno případné začištění povrchů a vyrovnání rubů kleneb uvnitř stávající konstrukce. 
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1.6. Nosná konstrukce mostu 
	
1.6.1. Odvodnění 
Odvodnění bude provedeno pomoci hydroizolace pod vozovkovým souvrstvím a římsami. 
Na rubech opěr bude izolace stažena až do půlky stávajících základů, kde bude umístěna 
nová drenáž. Samotná železobetonová konstrukce bude před průsakem vody chráněna. 
	
1.6.2. Komunikace 
Přes most přechází komunikace III třídy šířky 3,25 m. Šířka komunikace je zachována i na 
mostě. Skladba vozovky na mostě je netuhá. Příčný sklon je jednostranný 2,5%. 
	
Skladba vozovky: 
  ACO 50 mm 
  ACL 40 mm  
  AIP 10 mm 
	
1.6.3. Záchytné systémy 
S ohledem na historický ráz mostu budou použita kovaná zdobená mostní zábradlí. Výška 
zábradlí je 0,910m. Zábradlí bude kotveno do nově vytvořených říms. 
 
1.6.4. Chodník 
Most bude osazen dvěma železobetonovými římsami. Na protivodní straně je římsa 
s chodníkem šířky 1,300m. Na povodní straně je římsa široká pouze 0,710m.  Ta bude 
kotvena přímo do nosné konstrukce desky. 
	
1.6.5. Úprava koryta řeky 
Koryto bude částečně předlážděno pro účel lepšího průtoku řeky Oslavy. Bude dlážděno 
kamenem do lože tl. 350mm 
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1.7. Zatížení 
Zatížení na mostě bylo provedeno dle ČSN EN 1991-1-2 Zatížení mostů dopravou. Na 
most bude umístěn jeden jízdní pruh a zbytková plocha. Pruh bude umístěn na méně 
příznivou stranu – k větší římse. Zatěžování bude prováděno modelem LM1. Více o 
zatížení v sekci 
	
1.8.  Použité materiály 
Na horní roznášecí spojitou desku bude využit beton C30/37, výztuž B500B, stupeň vlivu 
prostředí XD1. Na stojky a rubové skořepiny bude využit také beton C30/37, výztuž 
B500B, ale třída prostředí bude uvažována XC1. 
	
	
2. NÁVRH MOSTNÍHO OBJEKTU 
 
2.1. Lokalita umístění navrženého mostu 
Jedná se o Svatojánský most ev. č. 4491-1 v obci Dlouhá Loučka, okres Olomouc 
na komunikaci III. třídy, překračující řeku Oslavu. Je to kamenný, klenbový most 
pravděpodobně z roku 1712. Most je zapsán v ústředním seznamu kulturních památek 
České republiky pod číslem rejstříku 104418 od roku 2011. Na nátočné straně, na 
předsunutém ledolamu mimo profil mostu, se nachází socha sv. Jana Nepomuckého, která 
je rovněž nemovitou kulturní památkou.  
Stávající most je klenbová konstrukce o třech polích z lomového kamene zděného na 
maltu. Světlost otvorů je 4,2-4,6m. Pravděpodobně v roce 1903 byla provedená oprava 
objektu. Nosná konstrukce objektu byla omítnuta omítkou, do které byly vtlačeny drážky 
napodobňující zdivo, obetonovány paty kleneb a vybetonovány římsy. Most převáděl 
silnici III/4491 přes řeku Oslavu 
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Lokalita umístění mostu 
 
 
Přesnější lokalita umístění mostu 
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2.2. Varianty možného řešení konstrukce 
Jak již bylo řečeno v úvodu, skutečný most už je dnes po rekonstrukci. Bylo využito 
varianty, která ponechává zásyp kleneb a na něm vybetonovanou roznášecí desku. Tato 
varianta má jeden obrovský nedostatek. Tím je to, že má most nosnost pouhých 3,5t. Proto 
jsme se zde postavili před problém, zdali by šla tato konstrukce navrhnout s lepšími 
výsledky. Za tím účelem byla vytvořena varianta rubové skořepiny a spojité roznášecí 
desky. Tato varianta zcela vylučuje závislost na původní klenbě. Ta zde zůstane pouze jako 
ztracené bednění. Také zásyp je kompletně odtěžen a tak dojde ke značnému odlehčení 
konstrukce. Volný prostor je využit pro betonáž skořepin, stojek a spojité desky. To vše je 
schováno uvnitř původně vypadající mostní konstrukce. 
	
2.3. Rozměry nosné konstrukce mostu 
Vnější rozměry mostů zůstaly nezměněné oproti původní stavbě. Délka mostu je 22,186 m, 
Rozpětí jednotlivých polí jsou 6,32m; 6,80m; 6,95m. Celková šířka mostu je 5,16m. Šířka 
samotné nosné konstrukce uvnitř mostu je 4,360m.   
 
 
 Příčné uspořádání mostu 
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2.4. Mostní svršek 
	
2.4.1. Vozovkové souvrství 
V příčném směru je komunikace vedena v jednostranném sklonu 2,5 % z důvodu 
odvodnění. Podélný sklon je s jedním lomem klonu u pilíře 3, kdy voda odtéká pryč 
z konstrukce. Nebylo tedy vzhledem k rozměrům konstrukce uvažováno speciální 
odvodnění. 
Komunikace je tvořena jako netuhá a skládá se z těsnící izolace AIP tloušťky 10 mm, 
ložného asfaltového betonu tloušťky 40mm a vrstvy obrusného asfaltového betonu 
tloušťky 50 mm. Celková tloušťka vozovky je tedy včetně izolace 100mm. 
	
2.4.2. Chodník 
Vzhledem k malým rozměrům mostu je na mostě pouze jeden chodník. Je tvořen 
železobetonovou římsou z monolitického betonu C30/37, XD1 se zdrsněnou horní plochou 
pro lepší protiskluzové vlastnosti.  
	
2.4.3. Záchytné zařízení na mostě 
S ohledem na historický vzhled mostu bylo navrženo osazení kovaného železného 
mostního zábradlí s výškou 910mm. Zábradlí bude umístěno pouze na krajích mostu a 
bude pevně zakotveno do nově vybetonovaných říms. Vzhledem k malé hustotě provozu je 
tato varianta dostačující a bezpečná. 
	
2.5. Spodní stavba 
Spodní stavba nebyla v rozsahu bakalářské práce řešena. Bylo to způsobeno nedostatkem 
vstupních dat ze skutečné stavby. Zde i při jejím řešení nebyl skutečný stav a tvar 
původních základů zcela jasný. Jediným vstupním údajem byla ze zkoušek známá pevnost 
materiálu kamenných opěr a pilířů, kdy byla naměřena pevnost zdiva 40 MPa. 
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3. ZATÍŽENÍ 
 
3.1. Stálé zatížení 
Do stálých zatížení patří tíha samotné nosné konstrukce, dále tíha vozovkových souvrství, 
popřípadě mostního vybavení jako například mostní zábradlí. 
	
3.1.1. Vlastní tíha nosné konstrukce 
Vlastní tíhou nosné konstrukce se rozumí tíha desky nosné konstrukce. Tu jsme vypočítali 
jako podíl objemové tíhy železobetonu a průřezové plochy desky. 
 
Samotná tíha je pak rovna gok = 29,55 kN/m 
3.1.2. Zatížení od mostního zábradlí 
Síla působící na zábradlí zde byla zjednodušeně určena jako g1k,zab = 1 kN/m na každé 
straně. 
 
3.1.3. Zatížení od říms 
Zatížení od říms se počítá zcela analogicky jako u vlastní tíhy. Z důvodu odlišných 
rozměrů říms jsme zatížení rozdělili na dvě části. 
	
 
	
 
 
 
Ac,des = 1,182 m2               
γc(ŽB) = 25 kN/m3 
PRAVÁ 
Ac,řp = 0,247 m2 
γc(ŽB) = 25 kN/m3 
g1k,řl = 7,265 kN/m2 ZS = 0,850 m 
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3.1.4. Zatížení od vozovkového souvrství 
Opět stejným způsobem, akorát momentálně zatížení působí pouze v šířce vozovky pro 
asfaltové souvrství a dále v celé šířce konstrukce pro izolaci. 
	
 
	
 
- izolace 
Aizo = 0,050 m2 
γvoz= 12 kN/m3 
g1k,izo = 0,172 kN/m2 ZS = 4,360 m 
 
LEVÁ 
Ac,řl = 0,105 m2 
γc(ŽB) = 25 kN/m3 
  
g1k,řl = 10,096 kN/m2 ZS = 0,260 m 
AC 
Avoz = 0,293 m2 
γvoz= 24 kN/m3 
g1k,voz = 2,164 kN/m2 ZS = 3,250 m 
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3.2. Zatížení dopravou 
Řešený most se nachází na silnici III. třídy, která patří do skupiny pozemních komunikací 
2. V našem případě byl most zatěžován modelem LM1. Jízdní pruh byl umístěn do méně 
příznivé části mostu – k chodníkové římse, aby byly vyvozeny maximální účinky od 
pohyblivého zatížení. Šířka pruhu je uvažována 3 m a zbytek vozovky je zatížen jako 
zbytková plocha dle ČSN EN 1991-1-2 
	
3.2.1. TS 
Na námi řešeném mostním objektu bylo možno umístit pruh s jedním TS. Nápravový tlak 
má hodnotu 300 kN. Hodnota regulačního součinitele pro silnice ČR je pro skupinu 
pozemních komunikací 2 stanoven v případě TS na hodnotu αQ1 = 0,8. Po rozdělení síly na 
obě kola a vynásobení regulačním součinitelem je síla vyvozená jedním kolem rovna 120 
kN. Tato síla působí na povrch vozovky na ploše 0,4 x 0,4 m. Od této plochy je uvažován 
roznos pod úhlem 45o až ke střednicové ploše nosné konstrukce. S ohledem na průřezový 
tvar nosné desky spojitého nosníku, kdy je horní plocha desky spádována, bylo uvažováno 
jisté zjednodušení. Mostní deska byla v modelu nahrazena deskou s obdélníkovým 
průřezem podle pravidla  Askut = Aprům  (obě desky mají stejnou průřezovou plochu). Takto 
nám vyšla průměrná výška desky hdes,pr = 0,271 m. Tak bylo docíleno narovnání 
střednicové roviny, na kterou byl následně tlak kol roznesen.  
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Z vloženého obrázku je jasně zřejmý postup hledání roznášecích ploch. 
Ar = 0,160 m2 => Ar,s = 0,759 m2 
Po přepočtu síly 120 kN na nově vzniklou náhradní roznášecí plochu, nám vyšlo plošné 
zatížení Q1k,r = 158,103 kN/m2.  
	
3.2.2. UDL 
V případě zatížení UDL se postupuje podobně. Z normy ČSN EN 1991-2 bylo pro 
pozemní komunikaci skupiny 2 nalezeno plošné zatížení pro první pruh q1,k = 9 kN/m2 a 
pro zbytkovou plochu zatížení qr,k = 2,5 kN/m2. Dále je stanoven regulační součinitel pro 
silnice v ČR v hodnotě pro první pruh αq1 = 0,45 a pro zbytkovou plochu αqr = 1,6. 
Pro skupinu pozemních komunikací 2 je hodnota zatížení v prvním pruhu navýšena o 
4kN/m2 . 
αq1 * q1,k = 0,45 * 9 + 4 = 8,050 kN/m2 
αqr * qr,k = 1,6 * 2,5 = 4,000 kN/m2 
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3.3. Kombinace zatížení 
Pro řešenou konstrukci jsou uvažovány tyto kombinace zatížení. 
6.10.a 
γG * Gk + γQ * ψ0 * Qk = 1,35 * Gk + 1,35 * 0,75 * Qk 
6.10.b 
ξ * γG * Gk + γQ * Qk = 0,85 * 1,35 * Gk + 1,35 * Qk 
	
Tyto kombinace byly zadány do výpočetního programu Esa. Po zatížení bylo dosaženo 
následujících maximálních vnitřních sil. 
	
6.10.a 
Ved = 201,640 kN 
Med = 110,790 kNm 
	
6,10.b 
Ved = 256,140 kN 
Med = 134,190 kNm        => rozhoduje kombinace 6.10.b 
 
4. DIMENZOVÁNÍ NA OHYB – SPOJITÁ DESKA 
4.1. Materiálové charakteristiky 
BETON 
 
C30/37 fck = 30 MPa 
fcd = αcc * fck / γc = 0,9 * 30 / 1,5 = 18 MPa 
fctm = 2,9 Mpa 
Ecm = 32 Gpa 
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BETONÁŘSKÁ VÝZTUŽ 
B500B fyk = 500 Mpa 
fyd = fyk / γs = 500 / 1,15 = 434,78 Mpa 
Es = 200 Gpa 
 
4.2. Krytí výztuže 
U horní spojité desky je vzhledem pravděpodobnosti kontaktu s chemickým odmrazovacím 
postřikem na vozovky uvažována třída prostředí XD1. 
Třída kce S5 
Stupeň vlivu prostředí XD1   = > cmin,dur = 40 mm 
 
Uvažujeme-li průměr hlavní výztuže ϕ18 mm, pak platí: 
cmin,sl = max{18,40;10} = 40 mm 
 
Uvažujeme-li průměr spon ϕ10 mm, pak platí: 
cmin,st = max{10,40;10} = 40 mm 
 
Samotné krytí tedy bude: 
cnom = cmin + Δcdev + Øst = 40 + 10 + 10 = 60 mm 
 
 
Účinnou výšku d vypočítáme na základě tloušťky desky h, poloze těžiště výztuže d1 a 
zjištěné krycí vrstvy. Øsl je průměr hlavní výztuže. 
h = 250 mm 
d1 = cnom + (Øsl / 2) = 60 + (18 / 2) = 69 mm 
d = h - d1 = 250 - 69 = 181 mm 
	
4.3. Návrh výztuže 
Prvním stupněm výpočtu únosnosti průřezu na ohyb je zjištění nutné plochy výztuže. Ta se 
spočítá z následujícího vzorce: 
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b je šířka desky, d je účinná výška, Med je maximální moment na dané konstrukci, fcd je 
návrhová pevnost betonu v tlaku, fyd je charakteristická pevnost výztuže v tahu. 
 
Dle potřebné plochy výztuže jsme z tabulek ploch výztuží navrhli: 
Návrh Ø 18 po 120 mm  
 
 
4.4. Posouzení průřezu 
Provedeme kontrolu míry vyztužení: 
	
 
 
 
 
 
fctm je střední pevnost betonu v tahu, fyk je charakteristická pevnost oceli v tahu, Ac je 
celková plocha betonu. 
Míra vyztužení je v pořádku, neboť jsme nepřekročili As,min, ani As,max. 
Můžeme tedy pokračovat k poloze neutrální osy, která vyplývá z podmínek rovnováhy sil 
Fs - Fc = 0. 
	
 
As je plocha výztuže,  ૃ	 je zmenšující součinitel 0,8. 
Podmínka zachování rovinnosti přetvoření: 
ܣ௦,௥௘௤ ൌ ܾ ∗ ݀ ∗ ௖݂ௗ௬݂ௗ ∗ ቌ1 െ ඨ1 െ
2 ∗ ܯாௗ
ܾ ∗ ݀ଶ ∗ ௖݂ௗቍ
ൌ 1 ∗ 0,181 ∗ 18434,78
∗ ቌ1 െ ඨ1 െ 2 ∗ 134,1901 ∗ 0,181ଶ ∗ 18 ∗ 10ଷቍ ൌ 19,621 ∗ 10
ିସ 
As ൌ 21,21 ∗ 10ିସ 
ܣ௦,௠௜௡	 ൌ 0,26 ∗ ௖݂௧௠௬݂௞ ∗ ܾ௧ ∗ d ൌ  0,26 ∗
2,9
500 ∗ 1 ∗ 0,181 ൌ 2,729 ∗ 10
ିସ 
ܣ௦,௠௜௡ ൌ 0,0013 ∗ ܾݐ ∗ ݀ ൌ 0,0013 ∗ 1 ∗ 0,181 ൌ 2,353 ∗ 10ିସ 
ܣ௦,௠௔௫ ൌ 0,04 ∗ ܣܿ ൌ 0,04 ∗ 1 ∗ 0,250 ൌ 100 ∗ 10ିସ 
ݔ ൌ ܣ௦ ∗ ௬݂ௗܾ ∗ λ ∗ ௖݂ௗ ൌ
21,21 ∗ 10ିସ ∗ 434,78
1 ∗ 0,8 ∗ 18 ൌ 0,064݉ 
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Nyní můžeme vypočítat ramen rameno vnitřních sil: 
	
Na konci nám vyjde moment na mezi únosnosti: 
	
 
Ten porovnáme s návrhovým momentem od zatížení: 
	
 
Nyní známe vypočtenou plochu podélné výztuže u horního okraje ( tažena horní vlákna )  
Ostatní výztuž navrhneme konstrukčně. To nás však dovedlo k podmínce pro minimální 
vyztužení, která nám přikazuje využít minimálně ϕ12 po maximálně 200mm. Pro možnost 
uchycení spon v podélném směru rozmístíme pruty po 120mm 
 
 
  
 
	
 
5. DIMENZOVÁNÍ NA SMYK – SPOJITÁ DESKA 
5.1. Ověření smykové výztuže 
Nejdříve vypočítáme dílčí součinitele pro výpočet návrhové únosnosti: 
	
 
 
 
Podelná dolní konstrukčně  
Příčná horní konstrukčně 
Příčná dolní konstrukčně  
ߝ௦ ൌ ߝ௖௨ଷ ∗ ݀ െ ݔݔ ൌ 0,0035 ∗
0,181 െ 0,064
0,064 ൌ 0,0064 
ߝ௬ௗ ൌ ௬݂ௗܧ௦ ൌ
434,78
200 ∗ 10ଷ ൌ 0,00217 ߝ௦ ൐ ߝ௬ௗ 
ݖ௖ ൌ ݀ െ 0,5 ∗ λ ∗ ݔ ൌ 0,181 െ 0,5 ∗ 0,8 ∗ 0,064 ൌ 0,155݉ 
ܯோௗ ൌ ܣ௦ ∗ ௬݂ௗ ∗ ݖ௖ ൌ 21,21 ∗ 10ିସ ∗ 434,78 ∗ 10ଷ ∗ 0,155
ൌ 143,30݇ܰ݉ 
ܯோௗ ൌ 143,30݇ܰ݉ ൐ ܯாௗ ൌ 134,19݇ܰ݉ 
∅12/120݉݉ 
∅12/200݉݉
∅12/200݉݉
ܥோௗ,௖ ൌ 0,18ߛ௖ ൌ
0,18
1,5 ൌ 0,12 
݇ ൌ 1 ൅ ඨ200݀ ൌ 1 ൅ ඨ
200
181 ൌ 2,051 
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Součinitel výšky: 
 
Stupeň vyztužení: 
 
Nyní máme vše potřebné k výpočtu návrhové únosnosti ve smyku: 
  
 
 
 
Nesmí však být menší než: 
  
 
  
Větší z hodnot porovnáme s návrhovou posouvající sílou, která nám vyšla z výpočtu 
vnitřních sil na řešené konstrukci. 
  
 
Z podmínky je zřejmé, že je nutno navrhnout smykovou výztuž. 
 
5.2. Návrh smykové výztuže 
Navrhli jsme spony ϕ10/120/200 mm          As= 0,785*10-4 m2 
Počet střihů vypočítáme takto: 
 
Hodnotu nezaokrouhlujeme! 
 
Průřezovou plochu smykové výztuže spočítáme: 
	
 
Uvažujeme úhel tlakových diagonál:  
 
 
ߩ௟ ൌ ܣ௦௟ܾ௪ ∗ ݀ ൌ
21,21 ∗ 10ିସ
1 ∗ 0,181 ൌ 11,718 ∗ 10
ିଷ 
ோܸௗ,௖ ൌ ൬ܥோௗ,௖ ∗ ݇ ∗ ሺ100 ∗ ߩ௟ ∗ ௖݂௞ሻ 
ଵ
ଷ൰ ∗ ܾ௪ ∗ ݀ ൌ ோܸௗ,௖
ൌ ൬0,12 ∗ 2,051 ∗ ሺ100 ∗ 11,718 ∗ 10ିଷ ∗ 30ሻ 
ଵ
ଷ൰ ∗ 1 ∗ 0,181 ൌ 145,932݇ܰ 
ோܸௗ,௖,௠௜௡ ൌ ν௠௜௡ ∗ ܾ௪ ∗ ݀ ൌ 0,563 ∗ 1 ∗ 0,181 ൌ 101,903݇ܰ 
ν௠௜௡ ൌ 0,035 ∗ ݇
ଷ
ଶ ∗ ௖݂௞
ଵ
ଶ ൌ 0,035 ∗ 2,051ଷଶ ∗ 30ଵଶ ൌ 0,563 
ோܸௗ,௖ ൌ 145,932݇ܰ ൏ ாܸௗ ൌ 256,140݇ܰ 
݊ ൌ 1000ݏ௧ ൌ
1000
120 ൌ 8,333 
ܣ௦௪ ൌ ܣ௦ ∗ ݊ ൌ 0,785 ∗ 10ିସ ∗ 8,333 ൌ 6,541 ∗ 10ିସ݉ଶ
ߠ ൌ 30° → ݐ݃ߠ ൌ 0,5774 
ܿ݋ݐ݃ߠ ൌ 1,7321 
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5.3. Posouzení smykové výztuže 
Redukční součinitel při porušení betonu smykem má hodnotu: 
	
 
Rameno vnitřních sil je: 
  
Únosnost smykové výztuže je menší z hodnot: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jasně vidíme, že deska na smyk bezpečně vyhovuje. 
 
 
 
Dále už jen ověříme počet spon na m2 a stupeň vyztužení: 
	
 
 
 
  
	
 
 
 
  
Stupeň vyztužení vyhovuje. 
ν ൌ 0,6 ∗ ൬1 െ ௖݂௞250൰ ൌ 0,6 ∗ ൬1 െ
30
250൰ ൌ 0,528 
ݖ ൌ 0,9 ∗ ݀ ൌ 0,9 ∗ 0,181 ൌ 0,1629݉ 
ோܸௗ,௠௔௫ ൌ ܾ ∗ ݖ ∗ ν ∗ ௖݂ௗܿ݋ݐ݃ߠ ൅ ݐ݃ߠ ൌ
1 ∗ 0,1629 ∗ 0,528 ∗ 18 ∗ 10ଷ
1,7321 ൅ 0,5774 ൌ 670,362݇ܰ 
ோܸௗ,௦ ൌ ܣ௦௪ݏ௟ ∗ ݖ ∗ ௬݂௪ௗ ∗ ܿ݋ݐ݃ߠ ൌ
6,541 ∗ 10ିସ
0,2 ∗ 0,1629 ∗ 434,78 ∗ 10
ଷ ∗ 1,7321 ൌ 401,216݇ܰ 
ோܸௗ ൌ min൛ ோܸௗ,௠௔௫; ோܸௗ,௦ൟ ൌ ሼ670,362kn; 401,216kNሽ ൌ 401,216kN 
ோܸௗ ൌ 401,216݇ܰ ൐ ாܸௗ ൌ 256,140݇ܰ 
݊ ൌ 1000ݏ௧ ∗
1000
ݏ௟ ൌ
1000
120 ∗
1000
200 ൎ 42 ൐ 5݇ݏ/݉
ଶ 
ߩ௪ ൌ ܣ௦௪ݏ ∗ ܾ௪ ൌ
6,541 ∗ 10ିସ
0,2 ∗ 1 ൌ 32,705 ∗ 10
ିସ 
ߩ௪,௠௜௡ ൌ ܱ, 08 ∗ ඥ ௖݂௞௬݂௞ ൌ 0,08 ∗
√30
500 ൌ 8,764 ∗ 10
ିସ 
ߩ௪ ൌ 32,705 ∗ 10ିସ ൐ ߩ௪,௠௜௡ ൌ 8,764 ∗ 10ିସ 
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5.4. Kotvení výztuže 
Kotevní délku uvažuji zjednodušeně jako  
 
5.5. Mezní stav použitelnosti 
Na základě konzultace s vedoucím bakalářské práce jsme došli k závěru, že je pro 
konstrukci tohoto charakteru posuzování druhého mezního stavu zbytečné.  
Výsledky by byly s největší pravděpodobností zanedbatelné. 
	
6. ZATÍŽENÍ DOLNÍ ČÁSTI – SKOŘEPINY 
6.1. Reakce desky 
Spojitá deska působí na dolní část svými reakcemi. Rozmístění dle obrázku. 
	
	
 
	
 
	
 
 
 
 
6.10.b 
Rz1 = 181,15kN/m 
Rz2 = 159,95 kN/m 
Rz3 = 156,14 kN/m 
Rz4 = 159,01 kN/m 
Rz5 = 157,31 kN/m 
Rz6 = 166,93 kN/m 
Rz7 = 167,86 kN/m 
݈௕ௗ ൎ 35∅
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6.2. Vlastní tíha stojek 
Na základě geometrie modelu byly zjištěny tyto hodnoty: 
γc(ŽB) = 25 kN/m3 
tl. = 200 mm 
	
 
 
 
 
 
 
 
Vzhledem k modelování konstrukce po dvou dílčích částech byly tyto údaje využity jako 
vstupní údaje pro zatížení skořepiny. 
  
	
6.3. Kombinace zatížení 
Provedli jsme jednoduchou kombinaci zatížení: 
 Rz + γG * Gk = 158,95 + 1,35 * Gk = 158,95 + 1,35 *5,86 = 166,861 kN/m 
 
7. DIMENZOVÁNÍ NA PROSTÝ TLAK – STOJKA 
7.1. Materiálové charakteristiky 
Materiál dolní části konstrukce je shodný, jako materiál horní části. 
C30/37 fck = 30 MPa 
fcd = αcc * fck / γc = 0,9 * 30 / 1,5 = 18 
MPa 
fctm = 2,9 Mpa 
Ecm = 32 Gpa 
B500B fyk = 500 Mpa 
fyd = fyk / γs = 500 / 1,15 = 434,78 Mpa 
Es = 200 Gpa 
݄ଵ ൌ 1,172݉ → ܩ௞ଵ ൌ ߛ௖ ∗ ݐ ∗ ݄ଵ ൌ 25 ∗ 0,2 ∗ 1,172 ൌ 5,860݇ܰ/݉
݄ଶ ൌ 0,200݉ → ܩ௞ଶ ൌ ߛ௖ ∗ ݐ ∗ ݄ଶ ൌ 25 ∗ 0,2 ∗ 0,200 ൌ 1,000݇ܰ/݉
݄ଷ ൌ 1,248݉ → ܩ௞ଷ ൌ ߛ௖ ∗ ݐ ∗ ݄ଷ ൌ 25 ∗ 0,2 ∗ 1,248 ൌ 6,240݇ܰ/݉
݄ସ ൌ 0,000݉ → ܩ௞ସ ൌ 0݇ܰ/݉
݄ହ ൌ 1,332݉ → ܩ௞ହ ൌ ߛ௖ ∗ ݐ ∗ ݄ହ ൌ 25 ∗ 0,2 ∗ 1,332 ൌ 6,660݇ܰ/݉
݄଺ ൌ 0,250݉ → ܩ௞଺ ൌ ߛ௖ ∗ ݐ ∗ ݄଺ ൌ 25 ∗ 0,2 ∗ 0,250 ൌ 1,250݇ܰ/݉
݄଻ ൌ 1,208݉ → ܩ௞଻ ൌ ߛ௖ ∗ ݐ ∗ ݄଻ ൌ 25 ∗ 0,2 ∗ 1,208 ൌ 6,040݇ܰ/݉
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7.2. Krytí výztuže 
Díky zlepšení stupně vlivu prostředí se nám změnila krycí vrstva: 
Třída kce S5 
Stupeň vlivu prostředí XC1  = > cmin,dur = 20 mm 
cmin,sl = max{12,20;10} = 20 
cmin,st = max{8,20;10} = 20 
cnom = cmin + Δcdev + Øst = 20 + 8 + 10 = 38 mm 
h = 200 mm 
d1 = cnom + (Øsl / 2) = 38 + (12/ 2) = 44 mm 
d = h - d1 = 200 - 44 = 156 mm 
8.3 NÁVRH VÝZTUŽE  
Návrh Ø 12 po 200 mm  
7.3. Posouzení 
Poměrně masivní konstrukce je zatížena prostým tlakem (neuvažujeme vodorovné účinky 
od zatížení díky jejich nízkým hodnotám) Výsledek je nám nejspíš dávno znám: 
	
 
 
 
Stojka na tlak pochopitelně vyhoví. Vyztužovat budeme dle konstrukčních zásad. 
 
	
8. DIMENZOVÁNÍ NA NORMÁLOVOU SÍLU A 
OHYBOVÝ MOMENT – KLENBA 
 
8.1. Vnitřní síly  
Po zatížení modelu dolní skořepinové části byly vyhodnoceny následující hodnoty 
vnitřních sil: 
ோܰௗ ൌ ܾ ∗ ݄ ∗ η ∗ ௖݂ௗ ൅෍ܣ௦ ∗ ߪ௦
ൌ 1 ∗ 0,2 ∗ 1 ∗ 18 ∗ 10ଷ ൅ 2 ∗ 5,65 ∗ 10ିସ ∗ 400 ∗ 10ଷ ൌ 4052݇ܰ 
ாܰௗ ൌ 166,861݇ܰ ≪ ோܰௗ ൌ 4052݇ܰ 
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nx1 = 252,31 kN/m mx1 = 0 kNm/m 
nx2 = 267,80 kN/m mx2 = -39,24kNm/m 
nx3 = 257,12 kN/m mx3 = 41,89 kNm/m 
nx4 = 262,72 kN/m mx4 = -26,39 kNm/m 
nx5 = 245,51 kN/m mx5 = 13,62 kNm/m 
nx6 = 229,24 kN/m mx6 = -29,03 kNm/m 
nx7 = 216,80 kN/m mx7 = 48,92 kNm/m 
nx8 = 229,09 kN/m mx8 = -30,62 kNm/m 
nx9 = 286,41 kN/m mx9 = 14,03 kNm/m 
nx10 = 306,99 kN/m mx10 = -28,84kNm/m 
nx11 = 299,85 kN/m mx11 = 53,92 kNm/m 
nx12 = 309,41 kN/m mx12 = -40,79 kNm/m 
nx13 = 348,91 kN/m mx13 = 0 kNm/m 
 
Následující obrázek slouží pro ujištění polohy působícího zatížení. Hodnoty budou 
posuzovány ve vrcholu, patě a čtvrtině nejzatíženější klenby, tedy bodech 9-13. 
 
8.2. Materiálové charakteristiky 
Beton C 30/37   Ocel B500B
γC = 1.5   γS = 1.15
fck = 30.00 MPa fyk = 500.00 MPa 
fcd = 18.00 MPa fyd = 434.78 MPa 
αcc = 0.9   ES = 200000.00 MPa 
  εyd = 0.002 ‰ 
 
8.3. Výpočet bodů interakčního diagramu – bod 9 a 13 
Pro potřeby naší úlohy využijeme výpočet pomocí interakčního diagramu 
8.3.1. Průřezové charakteristiky 
Klenba je uvažována s náběhy. Budeme-li chtít posoudit únosnost ve vrcholu, patách a 
čtvrtinách, bude nutno provést diagram třikrát. Nejdříve pro tloušťku 0,5m, dále pro 0,35m 
a pro 0,25m. 
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h = 0.50 m 
b = 1.00 m 
 
8.3.2. Krytí výztuže 
Krytí provádíme analogicky jako u předchozích úloh. 
Podélná tahová výztuž č.1 
∅ 12 mm 
Podélná tahová výztuž č.2 
∅ 12 mm 
Třmínky ∅ 8 mm 
cmin = 20 mm 
Δh = 8 mm 
Δcdev = 10 mm 
cnom = cmin + Δh + Δcdev = 38 mm 
 
  
  
Na základě hodnot krytí nám vyjdou ramena vnitřních sil. 
 
 
Po zjištění potřebných hodnot můžeme začít počítat jednotlivé body diagramu. 
 
 
 
d1 = 0.044 m d2 = 0.044 m 
d = 0.456 m d' = 0.456 m 
z1 = 0.206 m z2 = 0.206 m 
5 × ∅ 12 mm As1 = 565 mm2 
5 × ∅ 12 mm As2 = 565 mm2 
 
 
 
xbal = 700 / (700 + fyd) =   0.999
xbal,2 = 700 / (700 - fyd) =   1.001
  
Fs1 = As1 fyd = 245.9 kN 
Fs2 = As2 fyd = 245.9 kN 
ΔFs = (As2 - As1) fyd = 0.0 kN 
σs = 400.0 MPa 
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BOD 0  
Jedná se o stav, kdy dojde k porušení prostým tlakem. 
 
 
	
 
BOD 1 
Jedná se o stav, kdy neutrální osa prochází těžištěm výztuže As1. 
 
 
 
 
 
0.456
 
> 0.044 => VYHOVUJE
 
 
 
BOD 2 
Neutrální osa leží ve vzdálenosti xbal,1 od tlačeného okraje průřezu. 
  
 
 
 
 
 
  
 
BOD 3 
V tomto případě dochází k namáhání prostým ohybem. Za určité podmínky lze vyloučit 
působení výztuže v tlaku. 
	
 
0.456 > 0.044 => VYHOVUJE
0.000 < 0.456 m VYHOVUJE
ோܰௗଵ ൌ െሺλ ∗ ܾ ∗ ݀ ∗ η	  ∗ ௖݂ௗ ൅ ܨ௦ଶሻ ൌ െ6155,6 ݇ܰ
ܯோௗଵ ൌ λ ∗ ܾ ∗ ݀ ∗ η ∗ ௖݂ௗ ∗ ݄ െ λ  ∗ ݀2 ൅ ܨ௦ଶ ∗ ݖଶ ൌ 450,1 ݇ܰ݉ 
ݔ ൌ ݀, 	ݔ ൐ ξ௕௔௟,ଶ ∗ ݀ଶ 
ோܰௗ,௕௔௟ ൌ െ൫λ ∗ ξ௕௔௟,ଵ ∗ ܾ ∗ ݀ ∗  η   ∗ ௖݂ௗ ൅ ∆ܨ௦൯ ൌ 5906,1݇ܰ 
ܯோௗ,௕௔௟ ൌ λ ∗ ξ௕௔௟,ଵ ∗ ܾ ∗ ݀ ∗ η ∗ ௖݂ௗ ∗ ݄ െ λ ∗ ξ௕௔௟,ଵ ∗ ݀2 ൅ ܨ௦ଶ ∗ ݖଶ ൌ 501,2	݇ܰ݉ 
ݔ ൌ ݔ௕௔௟,ଵ, 		ݔ௕௔௟,ଵ, ൌ ξ௕௔௟,ଶ ∗ ݀ ൒ ݔ௕௔௟,ଶ ൌ ξ௕௔௟,ଶ ∗ ݀ଶ 
ݔ ൌ 1,25 ∗ ሺܣ௦ଵ െ ܣ௦ଶሻ ∗ ௬݂ௗܾ ∗ η ∗ ௖݂ௗ ൌ 0,0݉ 
ݔ ൏ ݔ௕௔௟ ∗ ݀ 
ோܰௗ଴ ൌ െሺܾ ∗ ݄ ∗ η ∗ ௖݂ௗ ൅෍ܣ௦ ∗ ߪ௦ ൌ െ8552,4 ݇ܰ 
ܯோௗ଴ ൌ ሺܣ௦ଶ ∗ ݖଶ െ ܣ௦ଵ ∗ ݖଵሻ ∗ ߪ௦ ൌ 0,0 ݇ܰ݉ 
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Výztuž As2 není plně využita => zanedbáme ji 
	
 
  
 
 
 
 
BOD 4 
Působiště tahové síly na mezi porušení leží v těžišti výztuže As2. 
 
 
 
 
BOD 5 
Zde leží působiště tahové síly v těžišti výztuže As1 a As2 
	
 
 
 
Nyní máme potřebnou pětici bodů. Pro potřeby lepšího zobrazení můžeme diagram zrcadlit 
podle svislé osy. 
Provedeme zakreslení bodů namáhání od zatížení. Jsme-li uvnitř obrazce, průřez nám 
vyhoví.  
 
 
 
 
 
 
0.000 < 0.044 m VYHOVUJE 
0.019 < 0.456 m VYHOVUJE 
ݔ ൏ ݔ௕௔௟,ଶ ∗ ݀ଶ 
ݔ ൌ 1,25 ∗ ܨ௦ଵܾ ∗ η ∗ ௖݂ௗ ൌ 0,019݉ 
ݔ ൏ ݔ௕௔௟ ∗ ݀ 
ߪ௦ଵ ൌ 434,78	ܯܲܽ
ܯோௗ ൌ ܨ௦ଵ ∗ ሺ݀ െ 0,5 ∗ λ ∗ ݔሻ ൌ 110,2 ݇ܰ݉
ோܰௗ௧,௕௔௟	 ൌ ܨ௦ଵ ൌ 245,9 ݇ܰ ܯோௗ௧,௕௔௟ ൌ ܨ௦ଵ ∗ ݖଵ ൌ 50,6 ݇ܰ݉ 
ோܰௗ௧଴	 ൌ ܨ௦ଵ ∗ ܨ௦ଶ ൌ 491,7 ݇ܰ
ܯோௗ௧଴ ൌ ܨ௦ଵ ∗ ݖଵ െ ܨ௦ଶ ∗ ݖଶ ൌ 0,0 ݇ܰ݉ 
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Vykreslení interakčního diagramu. 
Vnitřní síly na klenbě v místě 9 a 13 (pata) 
Med9 = 14.03 kNm 
Ned9 = -286.41 kN 
Med13 = 0 kNm 
Ned13 = -348.91 kN 
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Tento postup budeme opakovat ještě pro čtvrtinu klenby a vrchol klenby. Postup je stejný. 
Mění se pouze výška desky a hodnoty na ní závisející. 
 
8.4. Výpočet bodů interakčního diagramu – bod 10 a 12 
8.4.1. Průřezové charakteristiky 
h = 0.35 m 
b = 1.00 m 
 
8.4.2. Krytí výztuže 
Podélná tahová výztuž č.1 
∅ 12 mm 
Podélná tahová výztuž č.2 
∅ 12 mm 
Třmínky ∅ 8 mm 
cmin = 20 mm 
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Δh = 8 mm 
Δcdev = 10 mm 
cnom = cmin + Δh + Δcdev = 38 mm 
 
d1 = 0.044 m d2 = 0.044 m 
d = 0.306 m d' = 0.306 m 
z1 = 0.131 m z2 = 0.131 m 
  
5 × ∅ 12 mm As1 = 565 mm2 
5 × ∅ 12 mm As2 = 565 mm2 
	
xbal = 700 / (700 + fyd) =   0.999
xbal,2 = 700 / (700 - fyd) =   1.001
  
Fs1 = As1 fyd = 245.9 kN 
Fs2 = As2 fyd = 245.9 kN 
ΔFs = (As2 - As1) fyd = 0.0 kN 
σs = 400.0 MPa 
	
BOD 0  
 
	
 
BOD 1 
 
 
 
 
 
0.306
 
> 0.044 => VYHOVUJE
 
 
 
 
ோܰௗଵ ൌ െሺλ ∗ ܾ ∗ ݀ ∗ η	  ∗ ௖݂ௗ ൅ ܨ௦ଶሻ ൌ െ4211,6 ݇ܰ
ܯோௗଵ ൌ λ ∗ ܾ ∗ ݀ ∗ η ∗ ௖݂ௗ ∗ ݄ െ λ  ∗ ݀2 ൅ ܨ௦ଶ ∗ ݖଶ ൌ 240,8 ݇ܰ݉ 
ݔ ൌ ݀, 	ݔ ൐ ξ௕௔௟,ଶ ∗ ݀ଶ 
ோܰௗ଴ ൌ െሺܾ ∗ ݄ ∗ η ∗ ௖݂ௗ ൅෍ܣ௦ ∗ ߪ௦ ൌ െ6122,4	݇ܰ 
ܯோௗ଴ ൌ ሺܣ௦ଶ ∗ ݖଶ െ ܣ௦ଵ ∗ ݖଵሻ ∗ ߪ௦ ൌ 0,0 ݇ܰ݉ 
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BOD 2 
  
 
 
 
 
 
  
 
BOD 3 
	
 
  
 
  
Výztuž As2 není plně využita => zanedbáme ji 
	
 
	
 
  
 
 
 
 
BOD 4 
 
 
 
 
 
 
0.306 > 0.044 => VYHOVUJE
0.000 < 0.306 m VYHOVUJE
0.000 < 0.044 m VYHOVUJE 
0.019 < 0.306 m VYHOVUJE 
ோܰௗ,௕௔௟ ൌ െ൫λ ∗ ξ௕௔௟,ଵ ∗ ܾ ∗ ݀ ∗  η   ∗ ௖݂ௗ ൅ ∆ܨ௦൯ ൌ െ3963,3 ݇ܰ 
ܯோௗ,௕௔௟ ൌ λ ∗ ξ௕௔௟,ଵ ∗ ܾ ∗ ݀ ∗ η ∗ ௖݂ௗ ∗ ݄ െ λ ∗ ξ௕௔௟,ଵ ∗ ݀2 ൅ ܨ௦ଶ ∗ ݖଶ ൌ 273,2	݇ܰ݉ 
ݔ ൌ ݔ௕௔௟,ଵ, 		ݔ௕௔௟,ଵ, ൌ ξ௕௔௟,ଶ ∗ ݀ ൒ ݔ௕௔௟,ଶ ൌ ξ௕௔௟,ଶ ∗ ݀ଶ 
ݔ ൌ 1,25 ∗ ሺܣ௦ଵ െ ܣ௦ଶሻ ∗ ௬݂ௗܾ ∗ η ∗ ௖݂ௗ ൌ 0,0݉ 
ݔ ൏ ݔ௕௔௟ ∗ ݀ 
ݔ ൏ ݔ௕௔௟,ଶ ∗ ݀ଶ 
ݔ ൌ 1,25 ∗ ܨ௦ଵܾ ∗ η ∗ ௖݂ௗ ൌ 0,019݉ 
ݔ ൏ ݔ௕௔௟ ∗ ݀ 
ߪ௦ଵ ൌ 434,78	ܯܲܽ
ܯோௗ ൌ ܨ௦ଵ ∗ ሺ݀ െ 0,5 ∗ λ ∗ ݔሻ ൌ 73,4 ݇ܰ݉ 
ோܰௗ௧,௕௔௟	 ൌ ܨ௦ଵ ൌ 245,9 ݇ܰ 
ܯோௗ௧,௕௔௟ ൌ ܨ௦ଵ ∗ ݖଵ ൌ 32,2 ݇ܰ݉ 
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BOD 5 
	
 
 
 
 
Vykreslení interakčního diagramu. 
Vnitřní síly na klenbě v místě 10 a 12 (1/4 klenby) 
Med10 = -28,84 kNm 
Ned10= -306,99 kN 
Med13 = 0 kNm 
Ned13 = -348.91 kN 
 
   
 
ோܰௗ௧଴	 ൌ ܨ௦ଵ ∗ ܨ௦ଶ ൌ 491,7 ݇ܰ 
ܯோௗ௧଴ ൌ ܨ௦ଵ ∗ ݖଵ െ ܨ௦ଶ ∗ ݖଶ ൌ 0,0 ݇ܰ݉
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8.5. Výpočet bodů interakčního diagramu – bod 11 
8.5.1. Průřezové charakteristiky 
h = 0.25 m 
b = 1.00 m 
 
8.5.2. Krytí výztuže 
Podélná tahová výztuž č.1 ∅ 12 mm 
Podélná tahová výztuž č.2 ∅ 12 mm 
Třmínky ∅ 8 mm 
cmin = 20 mm 
Δh = 8 mm 
Δcdev = 10 mm 
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cnom = cmin + Δh + Δcdev = 38 mm 
 
	
d1 = 0.044 m d2 = 0.044 m 
d = 0.206 m d' = 0.206 m 
z1 = 0.081 m z2 = 0.081 m 
 
5 × ∅ 12 mm As1 = 565 mm2 
5 × ∅ 12 mm As2 = 565 mm2 
	
xbal = 700 / (700 + fyd) =   0.999
xbal,2 = 700 / (700 - fyd) =   1.001
  
Fs1 = As1 fyd = 245.9 kN 
Fs2 = As2 fyd = 245.9 kN 
ΔFs = (As2 - As1) fyd = 0.0 kN 
σs = 400.0 MPa 
 
 
	
 
BOD 0  
 
	
 
BOD 1 
 
 
 
 
 
0.206
 
> 0.044 => VYHOVUJE
 
ோܰௗଵ ൌ െሺλ ∗ ܾ ∗ ݀ ∗ η	  ∗ ௖݂ௗ ൅ ܨ௦ଶሻ ൌ െ2915,6 ݇ܰ
ܯோௗଵ ൌ λ ∗ ܾ ∗ ݀ ∗ η ∗ ௖݂ௗ ∗ ݄ െ λ  ∗ ݀2 ൅ ܨ௦ଶ ∗ ݖଶ ൌ 133,6 ݇ܰ݉ 
ݔ ൌ ݀, 	ݔ ൐ ξ௕௔௟,ଶ ∗ ݀ଶ 
ோܰௗ଴ ൌ െሺܾ ∗ ݄ ∗ η ∗ ௖݂ௗ ൅෍ܣ௦ ∗ ߪ௦ ൌ െ4502,4	݇ܰ 
ܯோௗ଴ ൌ ሺܣ௦ଶ ∗ ݖଶ െ ܣ௦ଵ ∗ ݖଵሻ ∗ ߪ௦ ൌ 0,0 ݇ܰ݉ 
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BOD 2 
  
 
 
 
 
 
  
 
BOD 3 
	
 
  
 
  
Výztuž As2 není plně využita => zanedbáme ji 
	
 
	
 
  
 
 
 
 
BOD 4 
 
 
 
 
0.206 > 0.044 => VYHOVUJE
0.000 < 0.206 m VYHOVUJE
0.000 < 0.044 m VYHOVUJE 
0.019 < 0.206 m VYHOVUJE 
ோܰௗ,௕௔௟ ൌ െ൫λ ∗ ξ௕௔௟,ଵ ∗ ܾ ∗ ݀ ∗  η   ∗ ௖݂ௗ ൅ ∆ܨ௦൯ ൌ െ2668,1 ݇ܰ 
ܯோௗ,௕௔௟ ൌ λ ∗ ξ௕௔௟,ଵ ∗ ܾ ∗ ݀ ∗ η ∗ ௖݂ௗ ∗ ݄ െ λ ∗ ξ௕௔௟,ଵ ∗ ݀2 ൅ ܨ௦ଶ ∗ ݖଶ ൌ 153,6	݇ܰ݉ 
ݔ ൌ ݔ௕௔௟,ଵ, 		ݔ௕௔௟,ଵ, ൌ ξ௕௔௟,ଶ ∗ ݀ ൒ ݔ௕௔௟,ଶ ൌ ξ௕௔௟,ଶ ∗ ݀ଶ 
ݔ ൌ 1,25 ∗ ሺܣ௦ଵ െ ܣ௦ଶሻ ∗ ௬݂ௗܾ ∗ η ∗ ௖݂ௗ ൌ 0,0݉ 
ݔ ൏ ݔ௕௔௟ ∗ ݀ 
ݔ ൏ ݔ௕௔௟,ଶ ∗ ݀ଶ 
ݔ ൌ 1,25 ∗ ܨ௦ଵܾ ∗ η ∗ ௖݂ௗ ൌ 0,019݉ 
ݔ ൏ ݔ௕௔௟ ∗ ݀ 
ߪ௦ଵ ൌ 434,78 ܯܲܽ
ܯோௗ ൌ ܨ௦ଵ ∗ ሺ݀ െ 0,5 ∗ λ ∗ ݔሻ ൌ 48,8 ݇ܰ݉ 
ோܰௗ௧,௕௔௟	 ൌ ܨ௦ଵ ൌ 245,9 ݇ܰ 
ܯோௗ௧,௕௔௟ ൌ ܨ௦ଵ ∗ ݖଵ ൌ 19,9 ݇ܰ݉ 
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BOD 5 
	
 
 
 
Vykreslení interakčního diagramu. 
Vnitřní síly na klenbě v místě 11 (vrchol) 
Med10 = 53,92 kNm 
Ned10= -299,85 kN 
 
 
 
Na základě diagramů bylo zjištěno, že nám rubová skořepina vyhověla. Není zde však 
vidět postup návrhu. Interakční diagram se dá jednoduše naprogramovat v Excelu. Tímto 
způsobem pak můžete najít ideální řešení.  
ோܰௗ௧଴	 ൌ ܨ௦ଵ ∗ ܨ௦ଶ ൌ 491,7 ݇ܰ 
ܯோௗ௧଴ ൌ ܨ௦ଵ ∗ ݖଵ െ ܨ௦ଶ ∗ ݖଶ ൌ 0,0 ݇ܰ݉
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9. ZÁVĚR 
Cílem bakalářské práce byl návrh vhodného způsobu zvýšení únosnosti starého 
kamenného klenbového mostu. V našem případě bylo využito rubových skořepin se 
spojitou roznášecí deskou. Jednalo se o konkrétní most v obci Dlouhá Loučka. 
 Součástí práce je pouze řešená konstrukce. Není zde ověřována únosnost původních 
pilířů a opěr. Dále zde nebyl řešen mezní stav použitelnosti. Na základě konzultace bylo 
ustanoveno, že je s podobnými konstrukcemi dost zkušeností. Druhý mezní stav vždy 
probíhá pouze v malé míře, takže ho může zanedbat. 
 Díky přístupu k projektové dokumentaci realizované varianty se nám otvírá 
možnost porovnání varianty navrhované s variantou realizovanou. Nespornou výhodou 
navrhované varianty je značné zvýšení únosnosti konstrukce oproti realizované verzi. Dále 
dochází ke značnému odlehčení stávající historické konstrukce díky absenci zásypů 
kleneb. 
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11. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Symbol Význam Jenotka 
ACO Asfaltový beton obrusný -  
ACL Asfaltový beton ložný - 
AIP Asfaltový izolační pás - 
g1k,izo  charakteristické zatížení od izolace kn/m2 
Askut Skutečná plocha desky m2 
Aprům Průměrná plocha při průměr. výšce m2 
Ar  Plocha roznosu TS na vozovku m2 
Ar,s  Plocha roznosu na střednicové rovině m2 
Q1k,r  Přepočítaná síla od TS po roznosu kN 
hdes,pr Průměrná výška desky m 
αQ1 Regulační součinitel - 
q1,k zatížení od UDL v pruhu 1 kN/m 
qr,k zatížení UDL na zbytkové ploše kN/m 
αq1 Regulační součinitel  - 
αqr Regulační součinitel - 
γG Zvětšující součinitel pro stálé zatížení - 
Gk Stálé zatížení kN 
γQ  Zvětšující součinitel proměnného zatížení - 
ψ0 Kombinační součinitel - 
Qk Nahodilé zatížení kN 
ξ Kombinační součinitel - 
Ved Návrhová posouvající síla kN 
Med Ohybový moment kNm 
fck Charakteristická pevnost betonu v tlaku MPa 
fcd Návrhová pevnost betonu v tlaku Mpa 
fctm Střední pevnost betonu v tahu Mpa 
fyk Charakteristická pevnost výztuže v tahu Mpa 
fyd Návrhová pevnost výztuže v tahu Mpa 
Es  Modul pružnosti výztuže Gpa 
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Ecm Modul pružnosti betonu GPa 
As,req Nutná plocha výztuže m2 
cmin,dur Krytí dle prostředí mm 
cmin Minimální krytí mm 
Δcdev Návrhový přídavek krytí mm 
cnom Výsledná tloušťka krytí mm 
d Účinná výška  m 
d1 Poloha těžiště výztuže m 
h Výška průřezu m 
x Poloha neutrální osy m 
εs Poměrné přetvoření výztuže - 
zc Rameno vnitřních sil m 
MRd Moment na mezi únosnosti kNm 
CRd,c Součinitel - 
k  součinitel výšky - 
ρl Stupeň vyztužení - 
VRd,c Návrhová únosnost betonu kN 
Asl Plocha tahové výztuže m2 
νmin Minimální smykové napětí MPa  
θ Úhel tlakových diagonál ° 
ν1 Redukční součinitel pevnosti betonu - 
fywd Mez kluzu smykové výztuže MPa 
z1,z2 Rameno vnitřních sil m 
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